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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Breitstrahl-Oszillator-Verstarker-Anordnung 

@ Es wird -eine neue Oszillator-Verstarker-Anordnung mit 
Ruckkopplung der aus dem Oszillator austretender Welle 
beschrieben. Die Ruckkopplung geschieht vorzugsweise 
mittels einer optischen Anordnung mit der Phasenkonju- 
gation der Wellenfront. Die vom phasenkonjugierenden 
Spiegel reflektierte Strahlung gelingt in das aktive Medi- 
um, das vom Oszillator und dem Verstarker gleichfalls be- 
nutztwird. 

Dabei wird die Inversion im aktiven Medium durch die 
ruckgekoppelte Laserwelle stark abgebaut und die vor- 
handenen Phasenverschiebungen gleichzeitig kompen- 
siert, so daft am Ausgang des Verstarkers ns-Laserimpul- 
se mit einer rechteckahnlichen raumlichen Intensitatsver- 
teilung zur Verfugung stehen. - 
Die Erfindung kann demgemaS in der Laserindustrie bei 
der Entwicklung und der Production von gutegeschalte- 
• ten Hochleistungslaserimpulsen mit kleiner Strahldiver- 
genz, homogener Intensitatsverteilung uber den Strahl- 
querschnitt und einem rechteckahnlichen raumlichen In- 
tensitatsprofil angewendet werden. 

Sie kann insbesondere bei der zugfreien Entfernung von 
vitreoretinalen Membranen (Laserskalpell) sowie bei der 
photorefraktiven Keratektomie (PRK) ihre Verwendung in 
der Ophthalmologic finden. 
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Beschreibung 
Einleitung 

Die vorliegende Erfindung betxifft eine neue Oszillator- 
Ver starker- Anordnung, in der das gleiche aktive Medium 
vom Oszillator und dem Verstarker benutzt wird. Die Erfin- 
dung kann demgemaB in der Laserindustrie sowie in der La- 
sermedizin bei der Entwicklung und der Produktion von 
hochrepetierenden, giitegeschalteten Hochleistungslasem 
mit kleiner Strahldivergenz, homogener Intensitatsvertei- 
lung iiber den Strahlquerschnitt und einem rechteckahnli- 
chen raumlichen Intensitalsprofil angewendet werden. 

Stand der Technik 

Bekannt sind giitegeschaltete Festkorper-Laseranordnun- 
gen zur Erzeugung von leistungsstarken ns-Impulsen (Solid 
State Laser Engineering by W. Kocchner, 4 th edition), die ei- 
nen stabilen Resonator enthalten, der von zwei Spiegeln ge- 
bildet wird, wobei einer der Spiegel ein "hohler Spiegel" mit 
einem hohen Reflexionskoeffizienten und der andere Spie- 
gel ein Ausgangsspiegel mit einem niedrigen Reflexionsko- 
effizienten ist. Innerhalb des Resonators befinden sich fol- 
gende Elemente: 

- aktives Medium in der Form eines zylindrischen St.a- 
bes und das optische Pumpsystem, 

- ein Polarisator mit mehrfacher dielektxischer Be- 
schichtung, der einen sehr hohen Transmissionskoeffi- 
zienten fur die Strahlung mit der p- Polarisation und ei- 
nen sehr hohen Reflexionskoeffizienten fur die s-pola- 
risierte Strahlung besitzt und unter dem Brewster- Win- 
kel z wise hen dem 100%- Spiegel und dem Lasers tab 
plaziert ist, 

- ein elektrooptischer Kris tall, der zwischen dem 
100%-Spiegel und dem Polarisator plaziert ist. 

Es ist bekannt, daB die Modenstruktur bei solchen Lasern 
sowohl von der Resonatorgeometrie als auch von der Aper- 
turparameter des Resonators abhangen und durch folgende 
Formel beschrieben werden: 
N= 0 2 /4XL y wobei 

0 - den Durchmesser der kleinsten im Resonator wirken- 
den Blende, 

X -die Laserwellenlange, 

L - die Resonatorlange bedeuten. 

Es ist bekannt, daB Festkorperlaser (z. B. Nd : YAG) mit 
den stabilen Resonatoren (N = 20) im gutegeschalteten Be- 
trieb die Impulse mit folgenden Parametern: 

- Impulsbreite ca. 8-15 ns, 

- Inhomogene Intensitatsverteilung liber dem Quer- 
schnitt, 

- Starke Divergenz, 

- Hoher Gesamtwirkungsgrad beziiglich der Speise- 
ieistung 

generieren. 

Es ist bekannt, daB bei einer starken Diafragmierung des 
Laserstrahls (N < 1) nur das TEMqo mit folgenden Parame- 
tern: 

- kleines Modenvolumen im aktiven Medium, 

- kleine Divergenz, 

- niedriger Gesamtwirkungsgrad 

generiert wird. 



Es ist bekannt, daB die Effektivitat des TEMoo-Betriebes 
durch den Einsatz von stabilen konkav-konvexen Resonato- 
ren (Chesler and Maydan J. Appi. Phys., v. 43, p. 2254, 
1972) erhoht werden kann. Diese werden von zwei sphari- 
5 schen Spiegeln gebildet, wobei der 100%-Spiegel den 
Krummungsradius r! < 0 und der Auskoppelspiegel den 
Krummungsradius r 2 > 0 hat. Solche Resonatoren geniigen 
folgenden Bedingungen: 

io (uVcoO 2 = gl /g 2 > 1, gig 2 ~ 0,5, 

wobei 

cc>2 - den Durchmesser der TEMoo-Mode auf dem Auskop- 
15 pelspiegel, 

(Oi - den Durchmesser der TEMoo-Mode auf dem Hohlspie- 
gel bedeuten, 



20 



und die Gleichungen 

gi = l-L2/fa-Lo/ri 
g 2 = l-L^fa-Lo/^ 
Lq = Li ■ + L 2 -LiL 2 /f a 



25 erfulltsind. 

Dabei bedeuten: 

f a - die Brennweite der thermischen Linse im aktiven Ele- 
ment, 

30 Li - die Entfernung vom 100%-Spiegel bis zur thermischen 
Linse, 

L2 - die Entfemung vom Auskoppelspiegel bis zur thermi- 
schen Linse. 

35 Es ist bekannt, daB bei einem idealen Laser der Gauss- 
biindel-Anfang mit den Parametern: 

- der Bundelradius CD = co^ 

- der Krummungsradius der Phasenfront R = r 2 und 
40 - die Divergenz e = 2 1 /(e d 2 + 6 g 2 ) 

an der spharischen Flache des Auskoppelspiegels liegt, wo- 
bei 

45 0 d = Xl(H]/n - die Beugungskomponente der Divergenz und 
8 g = C0/7C/IRI - die geometrische Komponente der Divergenz 
bedeuten. 

Es ist bekannt, daB die geometrische Komponente gleich 

50 Null gemacht werden kamt ihdem man hinter dem Auskop- 
pelspiegel eine diinne Linse mit der Brennweite f = R pla- 
ziert. Diese so genannten quadratischen Phasenkorrektoren 
wandeln eine spharische Phasenfront (Wellenfront) in eine 
ebenc Wellenfront. 

55 Es sind auch Festkorper-Laseranordnungen mit den pha- 
senkonjugierenden Spiegeln bekannt, die einen Oszillator 
und mehrere Verstarkerstufen enthalten. Im Oszillator wer- 
den leistungsschwache Impulse der Signalstrahlung mit ge- 
forderten raumlichen Parametern erzeugt, deren Lei stung 

60 dann in der Verstarkerkette bis zum notwendigen Niveau er- 
hoht wird (S.I. Schastak: "Ausnutzung nichtlinearer opti- 
scher Effekte zur Verbesserung der Homogenitat der raumli- 
chen Intensitatsverteilung. von Hochleistungslaserimpulsen 
und deren Anwendung bei der Laserausheilung", Disserta- 

65 tion zur Promotion A, FSU-Jena, 1985; Prospekt INFT- 
NITY-Laser der Firma COHERENT) . 

Die Effektivitat des Abbaus der im Verstarker gespeichcr- 
ten Energie hangt dabei von der Leistungsdichte der einfal- 
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lenden Strahlung ab und ist mittels folgender Formel: 
Faus = F s ln{ l+[exp (F ein /F s )-l]Go} 
zu beschreiben, wobei 

F cin - die Energiedichie am Verstarkereingang 
Faus _ die Energiedichtc am Verstarkerausgang 
F s - die Sattigungsenergiedichte des Verstarkers, 
Go = exp (golj - die Kleinsignalverstarkung und 
l a -die Lange des aktiven Mediums 

bedeuten. 

Wie aus der Literatur (J. Miller at al. EP 0247823A2, 
02.12.1987) und (P. Nicholson US5230004, 07.20.1993) 
folgt, sind die Fes tkorper- Laser am efTektivsten und am 
kompaktesten, die ein und denselben isotropen Kristall als 
aktives Medium flir die Erzeugung der Signals trahlung und 
auch fur ihre Verstarkung in einem Durchgang benutzen. 

Zum groBten Nachteil der o. g. Anordnungen gehort die 
niedrige Effektivitat des Abbaus der im aktiven Oszillator/ 
Verstarker-Medium gespeicherten Energie durch ieistungs- 
schwache Impulse der Signalstrahlung, die im Kleinapertur-^ 
Oszillator erzeugt werden. 

Aufgabe der Erfindung 

Die Ziele der vorliegenden Arbeit waren: 

- eine Erhohung der Effektivitat des Abbaus der im 
aktiven Medium gespeicherten Energie und somit auch 
die Erhohung des Wirkungsgrades einer Oszillator- 
Verstarker- Anordnu ng , 

- eine zusatzliche Verkurzung der Impulsbreite und 
dadurch eine Erhohung seiner Intensitat, 

- Erzeugung von Laserimpulsen mit kleiner Diver- 
genz und homogener Intensitatsverteilung uber den 
Strahlquerschnitt, 

- Erzeugung von leistungsstarken Laserimpulsen mit 
einem rechteckahnlichen raumlichen Intensitatsprofil. 



Offenbarung der Erfindung 

Die Losung der oben gestellten Aufgaben geschieht da- 
durch, daB in der erfindungsgemaBen Laseranordnung in der 
der Oszillator und der Verstarker ein dasselbe aktives Me- 
dium nutzen, ein stabiler Konkav-Konvex-Resonator mit ei- 
nem quadratischen Phasenkorrektor eingesetzt wird. Der 
Resonator wird durch hohlen 100%-Spiegel mit einem 
Krummungsradius ri < 0 und eine plan-konvexe Linse mit 
der Brennweite f gebildet. Die spharische Rache der Linse 
ist entspiegelt, die Planfiache aber eine schwachreflektie- 
rendc dielcktrische Beschichtung aufweist, so daB die Linse 
einem konkaven Spiegel mit dem Krummungsradius r 2 = f > 
0 Equivalent ist und folgenden Beziehungen erfullt sind: 

gl /g 2 > 2,5;0,9<g lg2 <l;L 2 /L l > 2; 

gt = 1-(L 2 + la^nJ/fa-Lo/r!; g 2 = l-fl^ + l a /2 na )/f a -Lo/r2 

Lo = Li + L 2 + l a /n a -(L! + l a /2nJ(L 2 + 

Dabei bedeuten: 

Lt - der Abstand zwischen dem "hohlen" Spiegel und dem 
aktiven Element, 

L 2 - der Abstand zwischen dem Auskoppelspiegel und dem 
aktiven Element, 

l a - die Lange des aktiven Elementes, 



f a - die Brennweite der im aktiven Element induzierten ther- 
mischen Linse, 

n a - der Brechungsindex des aktiven Mediums. 

5 Innerhalb des Resonators zwischen dem Laserstab und 
dem Guteschalter ist ein polarisations abhangiger Strahltei- 
ler plaziert, so daB das Licht mit der p-Polarisation eine sehr 
hohe Transmission und das Licht mit der s- Polarisation eine 
sehr hohe Reflexion bei jedem Durchgang des Resonators 
10 erfahren. 

Hinter dem Ausgangsspiegel befindet sich eine optische 
Anordnung zur Rotation der Polarisationsebene um 90°, die 
aus einer X/4-Platte, einer Sammellinse, einer Phasenplatte 
und einem phasenkonjugierenden Spiegel besteht, so daB 

15 der ausgekpppelte Laserstrahl nach dem passieren dieser 
Element e in Vor- und Ruck warts richtung wieder in das ak- 
tive Element gelangt und dort verstarkt wird. Da die ver- 
starkte Strahlung in der s-Ebene polarisiert ist, wird sie an 
dem polarisationsabhangigem Strahlteiler ausgekoppelt. 

20 Andere Elemente, Besonderheiten bzw. Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung, die Konstruktion und der Wirkungs- 
prinzip sind der Zeichnung zu entnehmen (Abb. 1). 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
Beispiel 1 



Der kombinierte Laser- Verstarker (Abb. 1) besteht aus ei- 
nem Resonator, der durch hohlen Spiegel 2 mit einem 

30 Krummungsradius ri < 0 und eine plan-konvexe Linse 3 mit 
der Brennweite f gebildet wird, in dem ein isotropes aktives 
Element 1 (Laserstab) in der Form eines Zylinders mit ent- 
spiegelten Endflachen sich befindet. Der konvexe Spiegel 2 
weist eine hpchreflektierende (100%) dielektrische Be- 

35 schichtung auf. Der Auskoppelspiegel 3 stellt eine plan- 
konvexe diinne Linse dar, deren konvexe Rache entspiegelt 
ist und die plane Flache eine dielektrische Schicht aufweist, 
die einen niedrigen (10 bis 15%) Reflexionskoeffizienten 
hat. Am anderen Ende des Laserstabes 1 ist ein polarisati- 

40 onsabhangiger Strahlteiler 5 plaziert, der einen hohen Trans- 
missionskoeffizienten fur die p-Komponente und einen ho- 
hen Reflexionskoeffizienten fur die s-Komponente des line- 
arpolarisierten aufweist. Zwischen dem Spiegel 2 und dem 
Strahlteiler 4 ist ein elektrooptischer Guteschalter 7 plaziert. 

45 Hinter dem Auskoppelspiegel 3 beflnden sich eine X/4- 
Platte 6 mit entspiegelten Oberflachen und eine Phasenplatte 
7, die eine in der FluBsaure geatzte Quarzpiatte darstellt. Mit 
Hilfe der Sammellinse 8 wird der Laserstrahl in den phasen- 
konjugierenden Spiegel 9 (eine Kuvette mit dem SBS-akti- 

50 ven Medium) fokussiert. 

Das Funktionsprinzip des Lasers ist wie folgt zu beschrei- 
ben. Zuerst bleibt der Guteschalter geschlpssen und die 
Lichtenergie der Blitzlampen fuhrt zur Erzeugung von In- 
version im Laserstab. Zu dem Zeitpunkt, wo die Inversion 

55 ihr maximales Wert erreicht, wird der Guteschalter geoffnet 
und im Resonator en tsteht eine Signalwelle, deren Strahlung 
in der p-Ebene polarisiert ist. Dabei wird der groBte Teil der 
Lichts trahlung durch den Spiegel 3 ausgekoppelt. Beim Pas- 
sieren der A/4- Platte 6 wird die Strahlung zirkular polari- 

60 siert, danach erfahrt sie eine zusatzliche Verzerrung der 
Wellenfront in der Platte 6 und wird mittels der Sammellinse 
8 in die SBS-Kiivette 9 fokussiert. Diese stellt einen phasen- 
konjugierenden Spiegel (PK- Spiegel) dar, in dem nach der 
Reflexion der Laserwelle eine Stokes- Welle ausgebildet 

65 wird, deren Wellenfront konjugiert komplex zur Wellenfront 
der Laserwelle ist. Diese Stokes- Welle breitet sich in Ruck- 
wartsrichtung auf dem gleichen Wege wie die einfallendc 
Laserwelle aus. Dabei passiert sie die Elemente 8, 7, 6, 3 
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und 1 und kompensiert dort die Phasenverzerrungen der 
Wellenfront, die die Laserwelle bei ihrer Ausbreitung in die 
Hinrichlung in den optischen Medien erfahren hatte. Da die 
Frequenz-Verschiebung der Stokes-Welle (Av = 0,1 cm" 1 ) 
klein gegenuber der Laserwelle ist wird die sie im Laserme- 5 
dium optimal verstarkt. Da sie aber die s-Polarisation hat, 
wird sie am polarisationsabhangigen Strahlteiler 5 ausge- 
koppclt. 

Die Effektivitat des Energieabbaus im Lasermedium 1 
hangt von der Intensitat der am Eingang des Verstarkers ein- 10 
fallenden Laserwelle ab. Dank der Resonator-Anordnung 
mit einem schwach reflektierenden Auskoppeispiegel 3, 
werden die am Eingang des Verstarkers eintreffenden Licht- 
impulse intensiv genug, um die Inversion in einem Durch- 
gang effektiv abzubauen. 15 

Bei spiel 2 

Der Laser (Abb. 2) besteht aus einem Resonator, der von 
Spiegeln 2 und 3 gebildet wird, in dem naher zum Auskop- 20 
pelspiegel 3 ein isotropes aktives Element 1 (Laserstab) in 
der Form eines Zylinders mit entspiegelten Endflachen pla- 
ziertes ist. Der konvexe Spiegel 2 weist eine hochreflektie- 
rende dielektrische Beschichtung auf. Der Auskoppeispie- 
gel 3 stellt eine plan-konvexe diinne Linse dar, deren kon- 25 
vexe Flache entspiegelt ist und die plane Flache eine dielek- 
trische Schicht aufweist, die einen niedrigen Reflexionsko- 
effizienten hat (10 bis 15% fur den Nd : YAG-Laser mit ei- 
nem aktiven Element von 100 mm Lange und mit einem 
Durchmesser von 6,3 mm). In der Nahe des Auskoppeispie- 30 
gels 3 ist eine Aperturblende 4 plaziert, deren Off nung einen 
Durchmesser 0 > 2/3 des Durchmessers des Laserstabes 1 
aufweist. Zwischen der Blende 4 und dem Laserstab 1 ist 
unter dem Brewster-Winkel ein Polarisator 5 plaziert, der ei- 
nen hohen Transmissionskoeffizienten fur die p-Kompo- 35 
nente und einen hohen Reflexionskoeffizienten fur die s- 
Komponente der Polarisation besitzt. Am anderen Ende des 
Laserstabes 1 ist unter dem Brewster-Winkel ein anderer 
Polarisator 6 plaziert, der einen hohen Transmissionkoeffi- 
zienten fur die p-Komponente und einen hohen Reflexions- 40 
koeffizienten fur die s-Komponente der Polarisation besitzt. 
Zwischen dem Spiegel 2 und dem Polarisator 6 ist auch ein 
elektrooptischer Guteschalter 7 plaziert. Hinter dem Aus- 
koppeispiegel 3 befindet sich eine X/2-Platte 8 mit entspie- 
gelten Oberflachen. Die Umlenkspiegel 9 und 10 stellen 45 
eine optische Anordnung dar, die einen schwach divergie- 
renden und in der s-Ebene polarisierten Laserstrahl auf den 
Polarisator 5 unter dem Brewster-Winkel ausrichtet. Nach 
der Reflexion am Polarisator 5 gelangt der Laserstrahl in den 
Laserstab 1, wo er verstarkt und danach mittels Polarisator 6 50 
ausgekoppelt wird. 

Das Funktionsprinzip des Lasers ist wie folgt zu beschrei- 
ben. Zuerst bleibt der Guteschalter geschlossen und die 
Lichtencrgie der Blitzlampen fuhrt zur Erzeugung von In- 
version im Laserstab. Zu dem Zeitpunkt, wo die Inversion 55 
ihr maximales Wert erreicht, wird der Guteschalter geoffhet 
und im Resonator entsteht eine Signalwelle, deren Strahlung 
in der p-Ebene polarisiert ist. Dabei wird der groBte Teil der 
Lichtstrahlung durch den Spiegel 3 ausgekoppelt. Beim Pas- 
si eren der X/2-Platte 8 dreht sich die Polaris ationsebene der 60 
durchgehender Strahlung um 90°, so daB sie in der s-Ebene 
polarisiert am Umlenkspiegel 9 eintrifft. Nach der Reflexio- 
nen an den Umlenkspiegeln 9, 10 und dem Polarisator 5 ge- 
langt die Strahlung wieder in den Laserstab 1, wo sie in ei- 
nem Durchgang verstarkt und mittels Polarisator 6 ausge- 65 
koppelt wird. Somit laufen die Prozesse der Strahlungser- 
zcugung sowic der Strahlungsvcrstarkung in ein und dcm- 
selben aktiven Medium 1 ab. 



Die Effektivitat des Energieabbaus im Lasermedium 1 
hangt von der Intensitat der am Eingang des Verstarkers ein- 
fallenden Laserimpulse ab. Dank der Resonator-Anordnung 
mit einem schwach reflektierenden Auskoppeispiegel 3, 
werden die am Eingang des Verstarkers eintreffenden Licht- 
impulse intensiv genug, um die Inversion in einem Durch- 
gang effektiv abzubauen. 

Die Modenstruktur der Laserstrahlung hangt von den Ei- 
genschaften des teleskopischen Resonators ab. In unserem 
Fall beginnt der Laserprozess zuerst im axialen Bereich des 
Laserstabes, da hier die Beugungsverluste am kleinsten sind 
Dank der Divergenz und der Verstarkung der Strahlung im 
Lasermedium vergroBert sich der Durchmesser dieses Be- 
reichs, so daB die Signalwelle nach mehreren Durchgangen 
praktisch die gesamte Apertur des Laserstabes ausfullt. Da 
die Intensitat der Lichtwelle im axialen Bereich des Laser- 
stabes viel hoher ist als an seiner Peripherie, kommt es hier 
eher zur Sattigung der Verstarkung. Raumlich gesehen wird 
dabei die Spitze des Impulses wenigcr und seine Fliigel 
mehr verstarkt, so daB die Flugel nachgezogen werden und 
eine rechteckahnliche raumliche Intensitatsverteilung zu- 
stande kommt. AuBerdem kann in der erfindungsgemaBen 
Anordnung eine Verkiirzung der Impulsdauer des Riesenim- 
pulses um Faktor 70 erzielt werden. 

Patentanspruche 

1. Breitstrahl Oszillator-Verstarker-Anordnung mit 
dem gleichen Lasermedium nach Abb. 1, bestehend 
aus: 

a) einem stabilen teleskopischen Resonator mit 
einem quadratischen Phasenkorrektor. Der tele- 
skopische Resonator besteht aus einem 100%-re- 
flektierenden Konkav-Spiegel 2 mit dem Krum- 
mungsradius ri < 0 und einer plan-konvexen 
Linse 3 mit der Brennweite f, deren spharische 
Flache entspiegelt ist und die Planflache eine 
schwachreflektierende dielektrische Beschichtung 
aufweist, wobei sie einem konkaven Spiegel mit 
dem Krummungsradius T2 = f > 0 aquivalent ist. 
Die Resonatorlange und die Krummungsradien 
beider Spiegel sind dabei so gewahlt, daB folgen- 
den Beziehungen erfullt werden: 

gi/g 2 > 2,5; 0,9 < gig 2 < 1; L 2 /Li > 2; 

gl = 1-(L 2 + l^nJ/f^Lo/r!; g 2 = l-(L t + l a /2 na )/ 

f a JLo/r 2 ; 

Lq = L! + L 2 + l a /n a -(L! + l a /2 na )(L 2 + l a /2 na )/f a . 
Dabei bedeuten: 

L t - der Abstand zwischen dem 100%-Spiegel 
und dem aktiven Element, 

Lq, - der Abstand zwischen dem Auskoppeispiegel 

und dem aktiven Element, 

l a - die Lange des aktiven Elementes, 

f a - die Brennweite der im aktiven Element indu- 

zierten thermischen Linse, 

n a - der Brechungsindex des aktiven Mediums. 

b) einem polarisationsabhangigen Strahlteiler 5, 
der innerhalb des Resonators zwischen dem La- 
serstab 1 und dem Guteschalter 4 plaziert ist, so 
daB er einen sehr hohen Transmissionskoeffizien- 
ten fur das Licht mit der p-Polarisation und einen 
sehr hohen Reflexionskoeffizienten fur das Licht 
mit der s-Polarisation aufweist. 

c) einer optischen Anordnung zur Rotation der 
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Polarisationsebene um 90°, die sich hinter dem 
Ausgangsspiegel befindet und aus einer Xy4-Platte 
6, einer PhasenplaLle 7, einer Sammeilinse 8 und 
aus einer Kiivette 9 mit dem SBS-Medium be- 
steht. 5 

2. Breitstrahl Oszillator-Verstarker-Anordnung. nach 

Abb. 2, bestehend aus: 

a) cinem stabilen teleskopischen Resonator mit 
einem quadratischen Phasenkorrektor. Der tele- 
skopische Konkav-Konvex- Resonator besteht aus 10 
zwei Spiegeln 2 und 3, wobei der Konkav-Spiegel 

2 einen Krummungsradius r! < 0 hat und 100%- 
reflektierend ist und der Auskoppelspiegel 3 eine 
plan-konvexe Linse mit der Brennweite f darstellt, 
deren spharische Flache entspiegelt ist und die IS 
Planflache eine schwachreflektierende dielektri- 
sche Beschichtung aufweist, wobei sie einem kon- 
kaven Spiegel mit dem Krummungsradius r 2 = f > 
0 Equivalent ist. 

b) einer Aperturblende mit dem Durchmesser 0 20 
> 2/3, die innerhalb des Resonators in der Nahe 
des Auskoppelspiegels plaziert wird und fur die 
folgende Beziehung erfullt ist: 

. 10 < 0 2 /4XL > 15, 25 



wobei 

L = hi + L 2 + l a n - die optische Lange des Reso- 
nators, 

X - die Laserwellenlange bedeuten. 30 

c) zwei gleichen polarisations abhangigen Strahl- 
teiler 5 und 10, die innerhalb des Resonators zu 
beiden Seiten des aktiven Elementes unter dem 
Brewster-Winkel plaziert sind und einen sehr ho- 
hen Transmissionskoeffizienten fur das Licht mit 35 
der p-Polarisation und einen sehr hohen Reflexi- 
onskoeffizienten fur das Licht mit der s-Polarisa- 
tion besitzen. 

d) einer optischen Anordnung zur Rotation der 
Polarisationsebene um 90°, die sich hinter dem 40 
Ausgangsspiegel befindet und eine X/2-Platte 6 
und zwei Umlenkspiegel 12 und 13 besitzt, so daB 
der ausgekoppelte Lasers trahl nach dem Passieren 
dieser Elemente mittels einer Reflexion am Pola- 
risator wieder in das aktive Element eingekoppelt 45 
wird. 
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